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Разработан метод генерация словаря распознавания в реальном времени в зависимости от 
предыдущих команд. 
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Введение 


Программа «Голосовой калькулятор» (ГК) предназначена для голосового ввода и 
вычисления несложных математических выражений. Она может быть полезна для людей 
с ограниченными возможностями, а также лицам, которым необходимо производить 
вычисления, но нет возможности вводить формулы при помощи рук. Существует аналог 
данной программы для ОС Апагоа «Счетовод» [1], существенным недостатком которой 
является использование он-лайн сервиса Соозе для распознавания голосовых команд, 
для чего необходимо постоянное подключение к интернету. Первоочередной задачей 
является улучшение качества распознавания команд. Решению этой задачи посвящена 
данная статья. 


Результаты исследования 


Программа позволяет производить вычисления математических выражений, 
введенных при помощи голоса. На рис. 1 представлена общая схема функционирова- 
ния программы ГК. 

Ядро ГК (ЯГК) передает для распознавания поступившую от пользователя 
«голосовую команду» в «модуль распознавания» вместе со «списком распознавания» 
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(сформированный список текстовых команд, которые могут быть введены в данный 
момент). Для распознавания команд используется описанный в статьях [2-4] модуль 
распознавания голосовых команд, посредствам которого производится их преобразо- 
вание в текст. Результатом распознавания является текстовая команда, которая в ЯГК 
преобразуется в математическую форму (при помощи «вспомогательных таблиц»). 
Полученный результат ЯГК добавляет к ранее введенной информации и предостав- 
ляется пользователю на экране. 
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Рисунок 1 — Схема функционирования программы «Голосовой калькулятор» 


С целью уменьшения общего числа команд разработан алгоритм автомати- 
ческого определения, какую скобку (открытую или закрытую) необходимо установить 
при вводе. Для ввода скобки в программе предусмотрена одна команда — «скобка». 
Программа автоматически определяет, какую из них необходимо поставить по сле- 
дующим правилам: в случае начала формулы или после любой математической операции 
ставится знак «(» (открытая скобка), а после числа ставится знак «)» (закрытая скобка). 

Все команды условно разделены на три группы (табл. 1), что обеспечивает воз- 
можность сокращения их числа в «списке распознавания». 

Сложные числа вводятся последовательно по одной цифре. Например, число 
«двенадцать» вводиться при помощи последовательности двух команд «один» и 
«два». 

В «списке распознавания» по умолчанию («исходный список распознавания» 
(ИСР)) присутствуют «числовые команды», «управляющие команды» и команда 
«скобка», так как эти команды необходимы на любом этапе работы, «Инженерные 
команды» добавляются в «список распознавания» только после ввода соответст- 
вующей команды. 

Количество всех команд используемых ГК составляет 40. Для уменьшения 
количества текстовых команд в «списке распознавания» разработан алгоритм, при 
помощи которого после ввода команды происходит его формирование на основании 
ранее введенных данных. При этом добавляются только те команды, которые могут 
следовать далее (например, после математической команды не может следовать еще 
одна математическая команда, после команды «плюс» не может следовать «минус»). 
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Таблица 1 — Группы команд «ГК» 


«один» (1) 
«два» (2) 
«три» (3) 
«четыре» (4) 
«пять» (5) 
«шесть» (6) 
«семь» (7) 
«восемь» (8) 
«девять» (9) 
«точка» (.) 


Группа «Команда» Комментарий 
(математическая 
форма) 
«числовые команды» | «ноль» (0) команды 


ввода чисел 


«математические 
команды» 
арифметические 


инженерные 


«плюс» (+) 
«минус» (-) 
«умножить» (*) 
«разделить» (/) 
«равно» (=) 


«скобка» ( (или)) 
«квадрат» (х®) 

«куб» (х?) 

«степень» (х”) 
«корень» (\/х) 
«кубический 
корень» Их 
«факториал» (!) 
«синус» (51) 
«арксинус» (агс$т) 
«косинус» (со$) 
«арккосинус» (агссо$) 
«тангенс» (ап) 
«арктангенс» (агс{ап) 
«логарифм» (1=) 


команды 
математических 
операций 


«управляющие 
команды» 


«инженерный» 
«калькулятор» 
«отменить» 
«обучить» 
«сбросить» 
«удалить» 


команды, 
при помощи 
которых 
производится 
обучение модуля 
распознавания и 
совершается 
навигация по 
веденной формуле 
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На рис. 2 представлен алгоритм формирования «списка распознавания». 
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Рисунок 2 — Алгоритм формирования «списка распознавания» 
Таким образом, количество команд в «списке распознавания», которые передаются в 


«модуль распознавания», колеблется от 10 до 20 при недоступных инженерных командах и 
от 28 до 40 при доступных «инженерных командах», из них в обоих случаях 5 управляющих. 


Работу алгоритма формирования «списка распознавания» рассмотрим на при- 


мере ввода выражения «2-3» (табл. 2). 


Таблица 2 — Пример формирования «списка распознавания». 


Шаг | Голосовая | Команды, добавленные к Комментарий 
№ | команда ИСР 

1 «два» |«минус» начало ввода формулы; к «исходному 
списку распознавания» добавляется 
команды «минус» 

2 «плюс» |«математические на шаге 1 введена «числовая команда»; 

команды» в «список распознавания» добавляются 
«математические команды» 

3 «три» |- на шаге 2 введена «математическая 
команда»; «список распознавания» 
приводится к исходному 

4 «равно» |«математические на шаге 3 введена «числовая команда»; 

команды» в список распознавания добавляются 
«математические команды» 
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Заключение 


Задача улучшения качества распознавания в программе ГК решена за счет 
уменьшения количества команд в списке распознавание. Благодаря предложенному 
алгоритму, список распознавания формируется динамически. В результате независи- 
мого тестирования качество распознавания составило (92 + 4) %. 
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Госе сасшваюот 

ВасКогоипда: Уосе сопго| сотриег 15 ап игоепе {азК. ТВе "Уо1се Сасшаюг" 15 
ез1епе4 Юг ещегис ап4 са1сайпе тафетайса| ехргез$ 101$ изше уотсе. 

Мажена6 апд те®о4$: Уо1се сотптап4$ зроКеп Бу Ше ег. Зиррогипе {а ез Юг 
сопуегипе {ех{ соттап4$ ш тафетайса1 Югтай. 

Вези 5: Те а|еотт оР Югише уосабагу уо1се соттап4$ ап геа|-Ите 
ргоэтат "Уолсе Са]сшают" умен аПо\з Юг усе шри ап са]сшайоп оЁ зпаре 
тафетайса1 ехргез$10 15. 

Сопсш$оп: Аз а гези К, ш4ерепдепе {е5Нпо Уаз гесоепоп апаШу (92 + 4) %. 


Статья поступила в редакцию 10.04.2014. 
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